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Annotasiya: Maqolada analitik kimyoning amperometrik titrlash usuli va tarixi 
amperometrik titrlash qurilmasining tuzulishi, bu usulning afzalliklari, usulda 
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Biz bugun yashayotgan globallashuv asri bo‘lmish XXI asrda sanoatni jadal 
rivojlantirish, yangi organik va noorganik birikmalarni sintez qilish hamda, ularning 
elektrokimyoviy, fizik-kimyoviy va boshqa xossalarini hamda biologik faolligini 
o‘rganish, ekalogik muammolarni bartaraf etish zamonaviy kimyo fanining eng 
dolzarb vazifalaridan biri bo‘lib kelgan va hali hamon insoniyat oldidagi dolzarb 
mavzu bo‘lib qolmoqda. 
Barcha mоddаlаrning kimyoviy vа fizikаviy xossalаri ularni tahlil qilishning 
аsоsiy xususiyatlаrini belgilab beradi. Mоddаni tаhlil qilgаndа ushbu mоddа qаndаy 
kоmpоnentlаrdаn tаshkil tоpgаnligi, kоmpоnentlаrning miqdоri qаnchаligi, qаndаy 
hоldаligi аniqlаnаdi. Tаhlilning аniqligi qo‘yilаdigаn mаqsаdgа bоg‘liq. Butun 
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dunyoda texnikаning jаdаl rivоjlаnishi mоddаlarning tekshirish usullаrigа tоbоrа yangi 
tаlаb qo‘ymоqdа. Yaqin vаqtlаrgа qаdаr mоddа tаrkibidа 10-2-10-3 % yoki 0,001% 
gаchа kоnsentrаtsiyadа bo‘lаdigаn qo‘shimchаlаrni аniqlаsh vа cheklаnish kifоya edi. 
Keyingi vаqtlаrdа sun’iy va sintetik mahsulotlarning hamda аtоm mаteriаllаrining 
sаnоаtdа pаydо bo‘lishi vа jаdаl rivоjlаnishi, shuningdek qаttiq, оtаshbаrdоsh mаxsus 
qоtishmаlаr vа po‘lаt ishlаb chiqаrishning o‘sishi kimyoviy tahlil usullаrinining 
sezgirligini 10-5-10-8 % gаchа оshirishni tаlаb qildi vа qo‘shimchаlаrning shu 
dаrаjаdаgi kаm miqdоri hаm mаteriаl xоssаlаrini keskin o‘zgаrtirish vа bа’zi 
texnоlоgik jаrаyon yo‘nаlishini buzishi mumkinligi аniqlаndi. Tahlilning аniqligi 
mоddаdаgi kоmpоnentlаrning miqdоrigа bоg‘liq bo’lib mоddаdаgi kоmpоnentning 
miqdоri ko‘p bo‘lsа, аniqlik ham shunchа ko‘p bo‘lаdi.[1; 9-b.] Lekin kimyoviy 
metodlar ishlab chiqarishni nazorat qilishning talablarini ba’zi hollarda 
qanoatlantirolmaydi. Masalan, tekshirilayotgan moddalar tarkibidagi ba’zi bir 
qo’shimchalarni aniqlashda kimyoviy metodlarning sezgirligi yetarli darajada 
bo’lmaydi. Bundan tashqari, gravimetrik aniqlashlar ko’p vaqtni talab qilsa, titrimetrik 
analizlarning qo’llanilishi ham chegarali hisoblanadi. Shuning uchun, hozirgi davrda 
analizning yangi, sezgirligi yuqori bo’lgan va tez bajariladigan metodlarini yaratishga 
e’tibor qaratilmoqda. 
Amperometrik titrlash usuli elektrokimyoviy tahlil usullaridan biri sanaladi. 
1927-yilda Ya.Geyrovskiy tomonidan Amperometrik titrlashning dastlabki ko‘rinishi 
tavsiya etilgan hamda, unda aniqlanadigan moddani titrlash davomida titrantning har 
bir ulushini qo‘shgandan keyin eritmaning polyarogrammasi alohida holda navbat 
bilan tushiriladi va shu asosda titrlash egri chizig‘i chizilib titrantning hajmi aniqlanadi. 
Titrlashning oxirgi nuqtasini bu usulda topish ancha ko‘p vaqtni talab qiladi. Shuning 
uchun Meer amperometrik titrlash tartibiga o‘zgartirish kiritdi. U depolyarizator 
konsentratsiyasining diffuzion tokka mutanosibligidan foydalandi. Elektrodga 
depolyarizatorning diffuzion toki sohasiga to‘g‘ri keladigan tegishli o‘zgarmas 
potensial berilsa, konsentratsiyaning o‘zgarishi diffuzion tok o‘zgarishiga mutanosib 
bo‘ladi. Diffuzion tok qiymatini titrlashning har bir nuqtasida qayd qilib, titrlashning 
oxirgi nuqtasini topish mumkin. Hozirda amperometrik titrlashning shu ko‘rinishi 
ishlatiladi. [2; 348-b.] 
Amperometrik titrlashlarda titrant qo'shilganda oqim o'zgaradi. Amperometrik 
titrlashning asosiy tamoyillari bu mos keltirilgan potentsialdagi o'lchangan oqim 
titrlangan eritma hajmining funktsiyasi sifatida baholanadi va titrlashning so'nggi 
nuqtasi - ekvivalentdan oldin va keyin oqim o'zgarishi bilan bog'liq bo'lgan ikkita 
chiziqning kesishishi nuqtasi bilan belgilanadi. 
 





Amperometrik titrlash egri chiziqlarining ko’rinishi (a, b, d.) [8; 222-b.] 
Konsentratsiya bilan to‘yingan diffuzion tok orasida bog‘lanish borligini quyidagi 
formuladan ham ko‘rish mumkin: 
Id=kc 
Bu yerda: k-konsentratsiya, c-diffuzion tok 
Amperometrik titrlash natijalari quyidagi formula orqali hisoblab topiladi: 
P = MVemN1000 mg; 
M – Reagentning molyarligi; Ve – Titrantning sarflangan hajmi,  m – 
mikrobyuretka  koeffitsienti; N – Titrlanuvchi metallning ekvivalent massasi 
Amperometrik titrlash usullari ishlatiladigan elektrodlar tizimiga qarab 
quyidagilarga bo‘linadi: 
1) Bitta indikator elektrodli amperometrik titrlash; 
2) Ikkita indikator elektrodli amperometrik titrlash yoki biamperometrik titrlash; 
Titrlashda ekvivalentlik nuqtasini ko'rsatish uchun polarografik tahlil usuli keng 
qo'llaniladi. Ro'yxatga olingan analitik signal oqim bo'lgani uchun, bunday titrlash 
amperometrik titrlash deyiladi, amperometrik titrlash cheklovga mos keladigan 
potentsialda amalga oshiriladi, kimyoviy reaksiya ishtirokchilaridan biri va 
depolarizatorning diffuzion oqimi tokning o'zgarishi paytida titrlash qayd etiladi. 
Amperometrik titrlashni amalga oshirishdan oldin, elektrokimyoviy faol 
komponentning oqim kuchlanish egri chizig'i ro'yxatdan o'tish kerak, ushbu egri chiziq 
titrlash potentsialini tanlash uchun ishlatiladi, cheklovchi diffuziya oqimining qismiga 
mos kelishi, amperometrik aniqlash usulining afzalligi uning yuqori ekanligidadir. [4; 
41-b.]  
Amperometr tahlil usulining shartlari: 
1. Titrlash depolarizatorning cheklovchi diffuziya oqimiga mos keladigan doimiy 
potentsialda amalga oshiriladi (E = konst). 
2. Eritmaga fon elektrolit qo'shiladi, uning tabiati va konsentratsiyasi oldindan 
tanlanadi. 
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3. Analitik signalni ro'yxatdan o'tkazish uchun tizim zarur. Bular ikkita elektrod - 
ishlaydigan (indikatorli, qutblanuvchan) mikroelektrod va mos yozuvlar elektrod 
(qutblanmaydigan). 
4. Eritmani aralashtirish tezligi doimiy bo'lishi kerak.[5; 85-b. ] 
Amperometrik titrlash uchun o'rnatish sxemasi quyidagicha: 
 
1-platinali elektrod,  




Amperometrik titrlash selektiv usullardan bo‘lib, indikator elektrodining 
potensiali va erituvchini tanlash asosida bir yoki bir nechta tarkibiy qismni titrlash 
mumkin. Amperometrik titrlashda reaksiyada ishtirok etayotgan moddalardan biri 
elektr aktiv bo‘lmasa, eritmaga maxsus elektr aktiv bo‘lgan indikator modda deb 
ataladigan modda qo‘shiladi. Amperometrik titrlashning o‘ziga xos xususiyatlaridan 
biri shuki, u barcha reaksiyalar turlari bo‘yicha qo‘llanilganda ham aniqligi 
yuqoridir.[2; 348-b.]. 
Amperometrik titrlashda indikator elektrodi sifatida turli xil metallar (inert) 
ishlatiladi. Taqqoslash elektrodi sifatida kumush xloridli, merkuriy yodid, to‘yingan 
kalomel va boshqalar ishlatiladi. Suvsiz eritmalarda titrlash uchun ikkita indikator 
elektrodli usul qulay. Bunda har ikkala indikator elektrodi bir eritmaga tushiriladi. Bitta 
indikator elektrodi bo‘lgan amperometrik titrlashda taqqoslash elektrodini tanlash 
muhim ahamiyatga ega. Ayniqsa suvsiz erituvchilar muhitida titrlashda bunga alohida 
e’tibor berish kerak. Kalomel va kumush galogenidli elektrodlarni ishlatish suvdagi 
eritmalarda yaxshi natijalar bersada, suvsiz eritmalarda simob (I) xloridi eriganligi va 
oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida ishtirok etganligi, kumush galogenidlari esa 
kompleks hosil bo‘lish jarayonlarini kuchaytirganligi uchun ham suvsiz eritmalarda 
titrlaganda taqqoslash elektrodi sifatida platina plastinkasini ishlatish maqsadga 
muvofiq. [6; 59-b.]  
Amperometrik titrlashda fon elektrolitini tanlash ham muhim ahamiyatga ega 
bo‘lib u olingan erituvchida yaxshi erishi, kimyoviy va elektr kimyoviy jihatdan befarq 
bo‘lishi zarur. Fon elektroliti titrlash o‘tkaziladigan potensial qiymatlarida 
oksidlanmasligi yoki qaytarilmasligi kerak. Amperometrik titrlashning yana bir o‘ziga 
xos jihati shuki tarkibida bir necha moddalar bo‘lgan aralashmalarni ham tahlil qilish 
imkonini berishidir. Bu usul yordamida tarkibida 4-5 modda bo'lgan aralashmani 
titrlash mumkin. Amperometrik titrlashning sezuvchanligi potensiometriyaga nisbatan 
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2 marta yuqori (10-6 va undan yuqori), aniqligi ham yuqori bo‘lib, xatolik ko’rsatgichi 
esa 1% dan oshmaydi. [7; 237-b. ] 
Amperometrik titrlashda organik reagentlardan foydalanish esa, ushbu usulning 
imkoniyatlarini yanada rivojlantiradi, hamda natijalarning aniqligini kamaytirmasdan, 
murakkab tarkibli ob’yektlarni ham tahlil qilishni sezilarli darajada soddalashtiradi va 
tezlashtiradi.[9; 6-b.] 
Xulosa qilib aytganda amperometrik analiz usuli boshqa analitik usullardan 
quyidagi afzalliklari bilan ajralib turadi: 
1. Tanlab ta’sir etuvchanligi; 
2. O’ta suyultirilgan eritmalarda ham olib borish mumkin ekanligi; 
3. Titrlashda turli xil elektrodlardan foydalanish mumkinligi, masalan: platina, 
oltin, kumush, tantal va h. k.; 
4. Usulning sezgirlik darajasining yuqoriligi (10-6 mol/l); 
5. Amperometrik titrlash qurilmasi boshqalariga nisbatan arzon, ixcham va 
analizni bajarish uchun vaqt kam sarflanishi; 
6. Amperometrik titrlashni uch xil muhitda ya’ni suvli, suvsiz va aralash muhitda 
olib borish mumkinligi; 
7. Turli xil reaksiyalardan foydalanilanish mumkinligi; (cho‘ktirishga asoslangan, 
kompleks hosil qilish, oksidlanish – qaytarilish va ba’zi hollarda neytrallash 
reaksiyalari) 
Qisqacha qilib aytganda amperometriyaning aniqligi yuqori (10-6 va undan 
yuqori), bo’lib xatolik ko’rsatgichi esa 1% dan oshmaydi. 
 
Foydalanilgan adabiyotlar 
1. A. A.Yusupxodjayev, M.S. Saidova. Tahlilning fizik-kimyoviy usullari. O’quv 
qo’llanma.Toshkent-2020. 9-b. 
2. О.Файзуллаев Аналитик кимё Тошкент. 2006. 348-б. 
3. Aziz Amine, Hasna Muhammadi. Amperometry. 
https://www.researchgate.net/publication/329380844  .2018.p.2 
4. М.И.Лебедова, Б.И.Исаева, И.В.Якунина Практикум по аналитической 
химии. Издателство ТГТУ 2002. С.41 
5. Л.П.Поддубных Физико-химические методы анализа. Учеб-
метод.пасобие. Красноярск 2015.С.85 
6. Yaxshieva Z.Z, Djuraeva Sh.D., Rakhmatov Kh.B., Khozhieva S.S. 
Amperometrik titration. Austrian Journal of Technical and Natural Sciences № 9–10 
2019 Vienna. 59-p 
7. Қутлимуродова, З.А.Сманова Аналитик кимё. Тошкент. 237-б. 
8. Яхшиева З.З., Сманова З.А.,Султонов М.М. Аналитическая химия. 
Учебное пасобие. Тошкент. 2020.С.222 
"Science and Education" Scientific Journal May 2021 / Volume 2 Issue 5
www.openscience.uz 22
9. Яхшиева З.З., Геворгян А.М. Амперометрия в анализе объектов 
окружающей среды. Джиззак-2014. С 6 
 
References 
1. A. A.Yusupxodjayev, M.S. Saidova. Physicochemical methods of analysis. 
Textbook. Tashkent-2020. 9-b. 
2. O.Fayzullaev Analytical chemistry Tashkent. 2006. 348-p. 
3. Aziz Amine, Hasna Muhammadi. Amperometry. 
https://www.researchgate.net/publication/329380844 .2018.p.2 
4. MI Lebedova, BI Isaeva, IV Yakunin Workshop on analytical chemistry. 
Publishing house of TSTU 2002. p.41 
5. LP Poddubnykh Physical and chemical methods of analysis. Teaching 
method.tools. Krasnoyarsk 2015, p. 85 
6. Yaxshieva Z.Z, Djuraeva Sh.D., Rakhmatov Kh.B., Khozhieva S.S. 
Amperometric titration. Austrian Journal of Technical and Natural Sciences № 9–10 
2019 Vienna. 59-p 
7. Kutlimurodova, Z.A.Smanova Analytical chemistry. Tashkent. 237-b. 
8. Yakhshieva Z.Z., Smanova Z.A., Sultonov M.M. Analytical chemistry. 
Training pasobie. Toshkent. 2020, p. 222 
9. Yakhshieva Z.Z., Gevorgyan A.M. Amperometry in the analysis of 
environmental objects. Jizzakh-2014. C 6 
"Science and Education" Scientific Journal May 2021 / Volume 2 Issue 5
www.openscience.uz 23
